Germination and formation of grafted seedlings of soursop under saline stress by Nobre, Reginaldo Gomes et al.
Pesq. agropec. bras., Brasília, v. 38, n. 12, p. 1365-1371, dez. 2003
Germinação e formação de mudas enxertadas 1365
Germinação e formação de mudas enxertadas de gravioleira
sob estresse salino(1)
Reginaldo Gomes Nobre(2), Pedro Dantas Fernandes (2), Hans Raj Gheyi(2), Francisco José de Seixas Santos (3),
Idelfonso Leandro Bezerra(2) e Marcelo Tavares Gurgel(2)
Resumo – A expansão da fruticultura no Nordeste brasileiro pode sofrer limitações, já que algumas
áreas com elevado potencial de cultivo são abastecidas por água de qualidade insatisfatória. Consideran-
do a potencialidade de cultivo da gravioleira (Annona muricata L.) na região e o fato de não existir dados
sobre a produção de mudas enxertadas dessa espécie, sob estresse salino, conduziu-se este trabalho com
o objetivo de avaliar os efeitos da salinidade da água de irrigação sobre o tipo ‘Crioula’ tendo ‘Morada’
como porta-enxerto. A água de irrigação de condutividade elétrica entre 0,5 e 5,5 dS m-1 foi preparada
mantendo-se proporção equivalente a 7:2:1, entre Na:Ca:Mg, respectivamente; o delineamento foi em
blocos casualizados, com quatro repetições, 54 plantas por parcela. Foram avaliados: germinação,
formação do porta-enxerto (número de folhas, altura de plantas, diâmetro do caule, matéria seca de parte
aérea e de raiz, área foliar e número de plantas aptas à enxertia) e número de enxertos vivos. A porcentagem
de germinação da gravioleira não foi afetada pelo estresse salino, porém a velocidade de emergência e o
acúmulo de fitomassa foram reduzidos com aumento da salinidade da água de irrigação. Pode-se usar
água com até 1,5 dS m-1 de condutividade elétrica na formação de mudas de graviola.
Termos para indexação: Annona muricata, salinidade, condutividade elétrica, água de irrigação.
Germination and formation of grafted seedlings of soursop under saline stress
Abstract – The expansion of fruit cultivation in Northeast Brazil may sometimes be restricted because
areas of high potential are supplied with poor quality water. Considering the potential of soursop
(Annona muricata L.) cultivation in the region and the inexistence of data on grafted seedlings of this
specie under saline stress, this study was conducted to evaluate effects of irrigation water salinity on
‘Crioula’ type as the scion and ‘Morada’ as the rootstock. The irrigation water with electrical conductivity
varying from 0.5 to 5.5 dS m-1 was prepared maintaining the equivalent proportion of 7:2:1 among
Na:Ca:Mg, respectively; a completely randomized block design was used, with four replications and 54
plants per plot. The variables appraised were: germination, formation of rootstock (number of leaves,
plant height, stem diameter, shoot and root dry matter, leaf area and number of graftable plants) and the
number of alive grafts. The percentage of germination was not affected by salinity but the velocity of
emergence and accumulation of dry matter reduced with the increase in salinity of irrigation water.
In seedling formation, water with salinity up to 1.5 dS m-1 of electrical conductivity may be used.
 Index terms: Annona muricata, salinity, electrical conductivity, irrigation water.
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Introdução
A gravioleira (Annona muricata L.) é uma planta
tropical originária da América Central e dos Vales
Peruanos. Atualmente, destaca-se como fruteira na
região semi-árida do Nordeste brasileiro, onde en-
contra condições ótimas de clima e solo para o seu
desenvolvimento (Araújo Filho et al., 1998).
Apesar da expansão da área cultivada, o Brasil
ainda importa graviola de países como África do Sul
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e Venezuela. O interesse por essa anonácea vem au-
mentando em nosso país, pela grande aceitação do
mercado e pela crescente demanda das indústrias de
fabricação de polpas, sucos, sorvetes e geléias. En-
tretanto, segundo Araújo Filho et al. (1998), são bai-
xos os rendimentos de frutos (2.000 kg ha-1), pelo
pouco uso de técnicas adequadas ao seu cultivo.
A irrigação é uma das mais importantes práticas
para se obter maior produtividade e melhor qualida-
de de frutos. A qualidade da água a ser utilizada na
irrigação deve ser levada em consideração, pois é
um dos fatores que tem reduzido ou impossibilitado
a expansão da fruticultura no Nordeste brasileiro.
Associado a isso, nessa região é alta a taxa de
evapotranspiração e insuficiente a pluviosidade para
uma lavagem adequada dos sais, favorecendo a
salinização dos solos irrigados (Medeiros, 1992).
Segundo Rhoades et al. (1992) e Steppuhn (2001),
a disponibilidade de água para irrigação pode ser
aumentada por meio de criterioso uso de águas sali-
nas e reciclagem de águas de drenagem; águas atu-
almente consideradas como inadequadas para a irri-
gação podem ser utilizadas, sem maiores conse-
qüências em longo prazo para culturas e solos, des-
de que sejam adotadas práticas de manejo culturais
adequadas e culturas tolerantes à salinidade.
O conhecimento do teor médio de sais na zona
radicular, tolerável pelas plantas, sem afetar signifi-
cativamente seus rendimentos, pode favorecer a uti-
lização de águas com certo grau de salinidade, tão
comuns no Nordeste brasileiro. Nesse sentido de-
vem ser realizados estudos visando à obtenção de
índices de tolerância das culturas à salinidade, pro-
piciando o estabelecimento do grau de restrição das
águas para irrigação (Steppuhn, 2001).
Poucos autores estudaram efeitos do estresse
salino em gravioleira (Oliveira, 1991; Silva, 1997; San-
tos, 2000) e nenhum trabalho se prolongou até a for-
mação de mudas enxertadas, aptas ao transplante
para o campo.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
salinidade da água de irrigação na formação de mu-
das de gravioleira (Annona muricata L.), abrangen-
do fases anteriores e posteriores à enxertia.
Material e Métodos
O experimento foi realizado no viveiro da Embrapa-
Centro Nacional de Pesquisa de Agroindústria Tropical
(CNPAT), no Município de Pacajus, CE, de janeiro a julho
de 2001.
Foram avaliados seis níveis de condutividade elétrica
(CE) da água de irrigação (0,5, 1,5, 2,5, 3,5, 4,5 e 5,5 dS m-1)
na formação de mudas de gravioleira. O delineamento esta-
tístico utilizado foi em blocos casualizados com quatro
repetições, totalizando 24 parcelas experimentais, cada uma
composta de 54 plantas.
Os recipientes utilizados foram tubetes de plástico
(19 cm de altura e 6,3 cm de diâmetro), com uma capacida-
de de 288 cm3, perfurados na parte inferior para permitir a
livre drenagem; os tubetes foram suspensos em bandejas
apropriadas, cada uma com capacidade de 54 tubetes, ins-
taladas sobre estruturas metálicas a 0,8 m de altura.
No enchimento dos tubetes foi utilizado substrato com-
posto de uma mistura de casca de arroz carbonizada, húmus
de minhoca e palha de carnaúba, respectivamente, na pro-
porção de 2:1:1 (base volume), comumente utilizado para
a produção de mudas de graviola pela Embrapa-CNPAT
(Araújo Filho et al., 1998). Os dados da análise química do
substrato, obtidos conforme métodos recomendados pela
Embrapa (1997), podem ser observados na Tabela 1.
As águas de irrigação foram preparadas mediante adi-
ção de solução 1N de NaCl, CaCl2.2H2O e MgCl2.6H2O à
água proveniente de um poço tubular, de forma a se obter
a CE de cada tratamento, com proporção equivalente de
7:2:1 entre Na:Ca:Mg, relação esta predominante nas prin-
cipais fontes de água, disponíveis para irrigação no Nor-
deste brasileiro, conforme Medeiros (1992). No preparo
das águas de irrigação foi utilizada a relação entre
Tabela 1. Características químicas do substrato utilizado
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pH em água (1:2,5) 5,75
Condutividade elétrica extrato de saturação (dS m-1) 5,30
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condutividade elétrica e concentração  de sais
(mmolc L-1 = 10 CE), extraída de Rhoades et al. (1992).
O substrato, já no tubete, recebeu lavagens com 2 L de
água do respectivo tratamento, por bandeja, em cada apli-
cação, de forma a se obter uma condutividade elétrica da
água de drenagem próxima a do respectivo tratamento.
Na formação do porta-enxerto foram utilizadas semen-
tes do tipo Morada, obtidas no campo experimental de
Pacajus da Embrapa-CNPAT, de formato e tamanho típi-
cos da espécie, sem sinais de pragas ou doenças.
As sementes foram submetidas a um tratamento de quebra
de dormência, com imersão em vinagre de álcool por 15 mi-
nutos e, depois, foram semeadas três por tubete, na posi-
ção vertical e profundidade de 2 cm, com o hilo voltado
para baixo (Santos, 2000).
Irrigou-se diariamente ao final de cada tarde, com volu-
me de água que proporcionasse, aproximadamente, 40%
de drenagem até à fase de enxertia e 50% após a enxertia,
visando evitar acumulação excessiva de sais no substrato.
Adubações foliares foram realizadas, quinzenalmente,
a partir do 15o dia após o semeio, com ubifol (N - 15%,
P2O5  - 15%, K2O - 20%, Ca - 1,5%, Mg - 0,05%,
Zn - 0,20%, B - 0,05%, Fe - 0,10%, Mn - 0,02%,
Cu - 0,05%, Mo - 0,01% e S - 3%) + nitrocálcio (N - 22%
e Ca - 7%) na proporção de 1 mL do adubo para 1 L de
água, aplicando-se 400 mL por bandeja; foram, igualmen-
te, adotados os cuidados fitossanitários necessários à for-
mação de mudas de graviola.
A germinação foi avaliada mediante contagem diária do
número de plântulas emergidas, usando-se como critério o
surgimento do epicótilo na superfície do tubete. Realizou-
se o desbaste aos 35 dias após emergência (DAE) da pri-
meira plântula, deixando-se a de melhor crescimento por
tubete. Nessa mesma data avaliaram-se a porcentagem de
germinação (número de sementes emergidas em relação ao
número das semeadas) e o índice de velocidade de emer-
gência (IVE), conforme Vieira & Carvalho (1994):
em que, E1, E2, ... En são os números de plântulas emergidas,
computadas na primeira, segunda e última contagem e N1,
N2, ... Nn são os números de dias da semeadura à primeira,
segunda e última contagem, respectivamente.
A avaliação do crescimento e desenvolvimento do por-
ta-enxerto foi efetuada aos 40, 65 e 80 DAE, utilizando-se
20 plantas centrais por parcela (bandeja), com base nas
variáveis número de folhas, altura da planta e diâmetro do
caule; aos 40 e 80 DAE foram avaliadas a área foliar e
massas da parte aérea e da raiz. Aos 80 DAE houve avali-
ação do número de plantas aptas à enxertia (PAE) e foi
feita garfagem nos porta-enxertos com diâmetro mínimo
do caule de 0,5 cm, usando-se como enxerto garfos do tipo
‘Crioula’. Aos 25 e 50 dias após a enxertia (DEX) deter-
minou-se o número de enxertos brotados (NEB), conside-
rando-se como tais aqueles com pelo menos uma brotação
do garfo. Foi considerado o limite de 50 DEX por ser o
recomendado para início de comercialização das mudas.
Os dados foram submetidos à análise de variância sim-
ples e teste F (p<0,01 e p<0,05), sendo os valores de PAE
e NEB transformados em (x + 0,5)0,5, seguindo-se reco-
mendações de Ferreira (2000); os graus de liberdade relati-




A salinidade da água de irrigação não afetou a
porcentagem de germinação aos 35 DAE, mas o índi-
ce de velocidade de emergência (IVE) foi reduzido,
significativamente (p<0,01), pela condutividade elé-
trica da água de irrigação (CE), evidenciando que a
adição de sais retarda a emergência das plântulas
(Tabela 2). As sementes de gravioleira germinaram
acima de 73,6%, em todos os níveis de salinidade,
superando os 51,4% obtidos por Silva (1997) e 56,2%
encontrados por Santos (2000). Segundo Pinto &
Silva (1995), baixos índices de germinação são justi-
ficados em gravioleira pela perda natural do poder
germinativo por causa do fenômeno de semente re-
calcitrante, normalmente observada nessa espécie.
Aos 35 DAE houve decréscimo médio de 4,3%,
por aumento unitário da salinidade da água de irriga-
Tabela 2. Porcentagem de germinação (PG) da gravioleira
e índice de velocidade de emergência (IVE) aos 35 dias
após a emergência da primeira plântula, sob diferentes ní-
veis de salinidade (S) da água de irrigação medida pela
condutividade elétrica da água (CE).
CE PG (%) IVE
S1 (0,50 dS m
-1
) 76,27 4,54
S2 (1,50 dS m
-1
) 79,02 4,67
S3 (2,50 dS m
-1
) 77,16 4,46
S4 (3,50 dS m
-1
) 75,51 4,17
S5 (4,50 dS m
-1
) 74,85 3,83
S6 (5,50 dS m
-1
) 73,61 3,68
YIVE = -0,2031x + 4,8344 (R
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ção, na velocidade de emergência das plântulas, em
relação à testemunha (S1 – 0,5 dS m-1) (Tabela 2).
Estes resultados podem ser explicados pelo fato de
os sais presentes na água de irrigação reduzirem o
potencial osmótico da solução do solo, resultando
em retardamento do tempo de embebição das semen-
tes e, conseqüentemente, da emergência das
plântulas (Ashraf & Iram, 2002). Silva (1997), traba-
lhando com gravioleira, obteve resultados semelhan-
tes.
Os níveis de salinidade da água de irrigação afe-
taram, significativamente (p<0,01), o número de fo-
lhas (NF), altura de plantas (AP) e diâmetro de caule
(DC) nas três épocas de avaliação (Figura 1). Segun-
do os modelos matemáticos obtidos, o efeito da
salinidade foi linear para NF e DC e quadrático para
AP e se intensificou ao longo do desenvolvimento
das plantas. Os decréscimos relativos por aumento
unitário da CE, aos 40, 65 e 80 DAE, em relação a S1,
foram respectivamente de 9,3%, 13,2% e 15,5% para
NF e de 5,9, 8,9 e 9,8% para DC; nessas mesmas
épocas, os decréscimos relativos de AP, entre S1 e
S6, foram de 40,4, 58,3 e 58,7%, respectivamente. Es-
ses resultados evidenciam que a intensidade aumen-
tou no período compreendido entre 40 e 65 DAE,
mais do que entre 65 e 80 DAE, indicando uma adap-
tação das plantas ao estresse salino, ao longo do
tempo. Conforme Chartzoulakis & Klapaki (2000), o
aumento da salinidade no substrato reduz a absor-
ção de água pelas raízes, inibindo a atividade
meristemática e o alongamento celular, tendo como
conseqüência a redução no crescimento e desenvol-
vimento da cultura.
Comparando-se os efeitos negativos da salinidade
em NF, AP e DC, em termos relativos, NF foi o mais
afetado, o que está de acordo com observações de
Koyro (2000), segundo o qual a redução do tamanho
e do número de folhas destaca-se entre as mudanças
morfológicas, em condições de estresse salino. Silva
(1997) e Santos (2000) também observaram decrésci-
mo na emissão foliar em gravioleira, com aumento do
nível de salinidade.
Na comparação dos resultados de AP e DC obti-
dos, com os encontrados por Santos (2000), para
formação de mudas de gravioleira tipo Morada, em
sacos de polietileno e substrato de solo + esterco,
constata-se que as plantas se desenvolvem melhor
em tubetes, em função de drenagem mais eficiente.
A salinidade afetou significativamente (p<0,01) a
produção de fitomassa aos 40 e 80 DAE das plântulas.
Conforme estudos de regressão para massa da maté-
ria seca da parte aérea (Figura 2), o efeito da salinidade
foi linear aos 40 DAE e quadrático aos 80 DAE, de-
notando-se ter ocorrido, com o passar dos dias, re-
cuperação das plantas na formação de fitomassa, nos
níveis mais baixos de CE; ocorreram reduções, em
relação a S1, de 15,4 e 63,8% aos 40 DAE e de 29,5 e
92,5% aos 80 DAE, para os níveis S2 e S6, respecti-
vamente. Em raízes, os efeitos da salinidade foram
lineares (Figura 2), proporcionando decréscimos re-
Y(ª) =  -2,2495x + 15,669 R
2
 = 0,957**
Y(n) = -1,4923x + 12,043 R
2
 = 0,961**



















 - 3,7283x + 25,651 R
2
 = 0,999*
 Y(  ) = 0,1067x
2




















Y(ª) = 0,3189x2 - 5,4325x + 32,632 R2 = 0,994**
Y(ª) = -0,0381x + 0,4083 R
2
 = 0,978**
Y(n) = -0,0277x + 0,3236 R
2
 = 0,994**
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Figura 1. Número de folhas, altura de planta e diâmetro
do caule da gravioleira, aos 40 (  ), 65 (   ) e 80 (   ) dias após
a emergência (DAE) da primeira plântula, em razão da
salinidade da água de irrigação, medida pela condutividade
elétrica.
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lativos de 11,6 e 15,9%, por aumento unitário de CE,
em relação a S1, aos 40 e 80 DAE, respectivamente.
À medida que houve incremento dos níveis salinos,
ao longo do tempo ocorreram reduções bastante
acentuadas na produção de fitomassa da planta, de-
notando mais uma vez, a sensibilidade da cultura.
No entanto, com base nos dados de regressão, nota-
se que a salinidade inibiu menos o crescimento
radicular do que o da parte aérea, nas duas épocas
analisadas, o que pode ser explicado pela necessida-
de que tem a planta de garantir uma maior superfície
radicular para absorção de água, devido ao abaixa-
mento do potencial osmótico da solução do solo.
Alguns autores trabalhando com espécies diferen-
tes, relatam maior sensibilidade da parte aérea em
condições de estresse salino: algodoeiro (Meloni
et al., 2001) e salvadora (Ramoliya & Pandey, 2002).
Outros autores indicam ser mais sensível o sistema
radicular: abacaxizeiro (Marinho et al., 1998) e alho
(Amorim et al., 2002), possivelmente devido à cons-
tituição genética.
A salinidade afetou, igualmente, a área foliar
(Figura 2), com efeito quadrático (p<0,01) e decres-
cente em ambas as avaliações. Entre 40 e 80 DAE
houve aumento apreciável da área foliar nas
gravioleiras sob níveis mais baixos de salinidade (até
2,5 dS m-1), em proporções superiores a 100%; de
forma semelhante ao ocorrido com a massa da parte
aérea seca, a partir de 3,5 dS m-1 intensificaram-se os
efeitos da salinidade, com redução drástica da su-
perfície foliar das plantas. Segundo as respectivas
equações de regressão, no nível S6 ocorreram redu-
ções de 78,7 e 94,9% aos 40 e 80 DAE, respectiva-
mente, em relação a S1.
O decréscimo da área foliar provavelmente decor-
re da diminuição do volume de células e, segundo
Mittova et al. (2002) e Sultana et al. (2002), as redu-
ções de área foliar e de fotossíntese contribuem, de
certo modo, para adaptação da cultura à salinidade.
A redução da área foliar sob estresse hídrico pode
ser um mecanismo de sobrevivência que permite a
conservação de água, pela menor área transpiratória
das plantas.
Enxerto
A salinidade afetou, significativamente (p<0,01),
o número de plantas aptas à enxertia (PAE), aos
80 DAE, com efeitos mais pronunciados a partir de
CE igual a 2,5 dS m-1, resultando numa redução de
41,3% (Tabela 3). No nível mais alto de salinidade
estudado (5,5 dS m-1) houve redução de 97,2% em
PAE, evidenciando a elevada sensibilidade ao
estresse salino da combinação envolvendo ‘Mora-
da’ (porta-enxerto) e ‘Crioula’ (enxerto). Não se en-
contram resultados de pesquisa que avaliem os efei-
tos da salinidade na fase de enxertia de mudas de
gravioleira. No entanto, em cajueiro-anão-precoce,
Y(ª) = 0,0446x
2 
- 0,5681x + 1,8978 R
2 
= 0,988**
















Y(ª) = -0,0851x + 0,5774 R
2 
= 0,968**






















Y(   ) =1,4394x
2 











0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5











Figura 2. Massa da matéria seca da parte aérea e da raiz e
área foliar da gravioleira, aos 40 (  ) e 80 (   ) dias após a
emergência da primeira plântula, em razão da salinidade da
água de irrigação, medida pela condutividade elétrica.
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Meireles (1999) observou redução significativa do
número de plantas em condições de serem enxerta-
das, quando o nível de CE era de 2,63 dS m-1.
O estresse salino também afetou a taxa de
pegamento da enxertia, reduzindo significativamen-
te (p<0,01) o número de enxertos brotados (NEB) a
partir do nível S3 (Tabela 3). Quanto à sobrevivência
dos enxertos, entre os componentes de regressão
em que foram desdobrados os efeitos do fator
salinidade (Tabela 3), optou-se pelo modelo linear
por ser o mais adequado à interpretação dos resulta-
dos, por não haver mudança na linha de tendência
quando aumenta a CE. Em relação a S1, o NEB dimi-
nuiu 17,4 e 20,3% por aumento unitário da CE, res-
pectivamente, aos 25 e 50 dias após a enxertia.
Até o nível S2 (1,5 dS m-1) não houve influência
da salinidade sobre essa variável, ocorrendo, ao con-
trário, aumento do número de enxertos com brotação,
entre o 25o e o 50o dia após enxertia. Com incremento
da salinidade da água de irrigação e aumento do tem-
po de exposição das plantas aos níveis salinos, ocor-
reu morte de todas as mudas submetidas a níveis
iguais ou superiores a 3,5 dS m-1, o que indica gran-
de sensibilidade da gravioleira ao estresse salino,
principalmente a partir da fase de enxertia. Com a
união de tecidos de plantas diferentes na enxertia,
pode ocorrer aumento da sensibilidade da gravioleira
aos níveis mais altos de salinidade. Estudos sobre a
distribuição dos íons absorvidos em órgãos de por-
ta-enxerto e enxerto, principalmente em regiões próxi-
mas ao enxerto, poderiam contribuir para uma melhor
compreensão desse fenômeno. Em dois clones de
cajueiro (CCP06 e CCP1001), Bezerra et al. (2002) re-
gistraram maior sensibilidade à concentração de sais,
após enxertia por garfagem, com perda total das mu-
das a partir de 3,5 dS m-1. Meireles (1999), enxertan-
do cajueiro-anão-precoce CCP76 por borbulhia, ve-
rificou redução de pegamento de 79,2% quando foi
usada água com 0,26 dS m-1 para apenas 1,0% com
água de 2,63 dS m-1.
Conclusões
1. Níveis de salinidade de até 5,5 dS m-1 na água
de irrigação não afetam a germinação de sementes
de gravioleira Morada, mas níveis a partir de 2,5 dS m-1
diminuem significativamente a sua velocidade de
emergência.
2. O acúmulo de fitomassa na parte aérea e no sis-
tema radicular do porta-enxerto Morada decresce com
o incremento da salinidade da água de irrigação.
3. Pode-se usar água com até 1,5 dS m-1 de
condutividade elétrica na produção de mudas enxer-
tadas do tipo ‘Crioula’ de graviola.
4. A sobrevivência dos enxertos diminui com o
aumento da salinidade e com o tempo de exposição
das plantas ao estresse salino, ocorrendo morte de
todas as plantas submetidas à salinidade superior a
2,5 dS m-1.
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